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Resumen
Los sistemas bovinos extensivos de Tierra del Fuego incorporan escasa tecnología de manejo por lo que poseen bajos niveles de producción por unidad
de superficie. No obstante, hoy existen tecnologías disponibles como la evaluación de pastizales, la separación de ambientes y el pastoreo rotativo que
permitirían un mejor manejo del pastoreo. En el presente estudio se ha puesto a prueba una propuesta de manejo que incorpora estas tecnologías,
evaluando diversos indicadores (porcentaje de preñez y destete, evolución de peso, hábitos dietarios, comportamiento animal, incidencia de parásitos,
compactación de suelos y cambios en la composición botánica del pastizal) a escala de establecimiento y ciclo completo. Los resultados han mostrado
la viabilidad de la propuesta de manejo y sus ventajas: Preñez: 94,4%, Destete: 93,1%, Producción de carne: hasta 1,22 Kg/animal/día y 73 Kg/ha, y
mayor mansedumbre del ganado. No obstante, se advierte la importancia de monitorear constantemente la evolución de los pastizales a fin de lograr un
uso sustentable del recurso pastoril.
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Cattle production under intensive silvopastoral management at ranch level and complete
production cycle in Tierra del Fuego, Argentina
Abstract
The extensive bovine systems of Tierra del Fuego incorporate little management technology so they have low production levels per unit area. However,
there are technologies available such as grassland assessment, vegetation type separation, and rotational grazing system that would allow better grazing
management. In the present study, a management proposal that incorporates these technologies has been tested by evaluating various indicators
(percentage of pregnancy and weaning, weight development, dietary habits, animal habits, parasite incidence, soil compaction and changes in
composition botany of the pasture) at ranch level and complete production cycle. The results shown the viability of the proposed intensive management
and its advantages: Pregnancy: 94.4%, Weaning: 93.1%, Meat production: up to 1.22 kg/animal/day and 73 kg/ha, and better tameness of cattle.
However, monitoring the evolution of grasslands in order to achieve a sustainable use of the pastoral resource is needed.
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Introducción
El paisaje de la zona central de la provincia de Tierra del Fuego (Argentina) se encuentra dominado por 183.000 ha de bosque nativo de ñire (
Nothofagus antarctica) en 42 establecimientos donde predomina la ganadería bovina de cría y engorde (Ormaechea et al 2009; Peri y Collado 2009). El
84% de estos establecimientos presentan un manejo netamente extensivo del pastoreo (Veranadas/Invernadas o Pastoreo Continuo) donde el ajuste de la
carga animal se realiza mayormente de manera subjetiva (Ormaechea et al 2009; Cerezani et al 2011). En estos sistemas ganaderos los animales
pastorean en extensos cuadros de más de 800 ha (Chayer y Gianfrancesco 2007), donde seleccionan libremente los diferentes ambientes disponibles. La
pronunciada estacionalidad del pastizal, las bajas temperaturas invernales y la escasa aplicación de tecnologías determinan bajos niveles de producción
por unidad de superficie, lo cual coincide con otros sitios de Patagonia Sur donde la base forrajera solamente es el pastizal natural (Guitart Fité 2008).
Por otro lado, en la región se han desarrollado diferentes tecnologías para la intensificación del sistema ganadero silvopastoril, que posibilitarían un
mejor aprovechamiento de los recursos disponibles. Estas tecnologías son: (i) evaluación de pastizales y ajuste de carga (Peri 2009; Bahamonde y Peri
2013), (ii) separación de ambientes (Ormaechea et al 2014; Peri et al 2016), (iii) pastoreo rotativo (Fertig 2006; Peri et al 2012), (iv) protección de
renovales (Peri et al 2009b; Ormaechea y Peri 2016) y (v) raleo de rodales densos para obtención de productos madereros y aumento de la
disponibilidad de forraje (Peri et al 2009a). La evaluación de pastizales y posterior ajuste de carga es una práctica ampliamente recomendada para el
correcto manejo del pastoreo, ya que garantiza niveles adecuados de productividad animal en consonancia con el uso sustentable del pastizal (Golluscio
et al 1998; Nakamatsu et al 1998; Borrelli y Oliva 2001). Sin embargo, su aplicación es muy baja, especialmente en sistemas ganaderos con bosque de
ñire (Ormaechea et al 2009). Esto posiblemente es debido en parte a la falta de un método adecuado de cuantificación del pasto disponible o la falta de
apropiación por parte de los productores en la planificación del pastoreo. Sin embargo, hace unos años (Peri 2009) surge un método expeditivo que
permite lograr la estimación del recurso forrajero disponible y la planificación de su uso.
Por su parte, la separación de ambientes, la subdivisón de cuadros y el pastoreo rotativo son técnicas ampliamente difundidas en el mundo para el
manejo de pastizales (Vallentine 2001; Holechek et al 2010). La aplicación del pastoreo rotativo tiende a prevenir el sobreuso de algunas áreas
preferidas por los animales (ej: vegas o mallines) y consecuentemente lograr el aprovechamiento de las menos elegidas (Bailey et al 1998). Esto
generalmente está asociado a una reducción de la superficie de los cuadros que resulta en un uso más homogéneo y eficiente del pastizal natural (Barnes
et al 2008; Ormaechea et al 2012). Según Lange (1985) una distribución espacial heterogénea puede generar áreas de sobrepastoreo, llegando a
situaciones de 8 veces la carga media. Por lo tanto, la correcta distribución de los animales en los sistemas productivos es clave para mejorar las
condiciones y el uso del recurso forrajero. En este sentido, en Patagonia los estudios que analizan estas tecnologías a escala real de producción son
escasos o solo han contemplado el ganado ovino (Ormaechea et al 2014; Ormaechea y Peri 2015), resultando necesario generar información para el
ganado bovino. Por lo expuesto, el presente trabajo tiene como objetivo analizar los diferentes resultados asociados a la implementación de un manejo
que integre la evaluación de pastizales, la separación de ambientes y un pastoreo rotativo a escala real de producción en un establecimiento del ecotono
fueguino con ganadería bovina. Para ello, se evaluó la performance de los animales a lo largo del año a través de mediciones relacionadas a sus hábitos
de pastoreo con collares GPS, porcentaje de preñez y destete, evolución del peso, indicadores de mansedumbre, carga parasitaria y dieta, y las
variaciones en las condiciones del suelo y el pastizal resultante del pastoreo rotativo.
Materiales y métodos
Sitio de estudio
El estudio se realizó en la estancia San Pablo (54º 18' LS - 66º 46' LO) ubicada en la porción este de la provincia de Tierra del Fuego, Antártida e Islas
del Atlántico Sur (Argentina) (Figura 1). En esta zona, el bosque de ñire se dispone en masas continuas que solo se interrumpen por ríos y arroyos que
conforman sectores de mallines y turberas de diferentes extensiones. El sotobosque de ñire y los mallines conforman el pastizal natural disponible para
la alimentación de los animales; mientras que en las turberas predomina el musgo Sphagnum magellanicum sin vegetación forrajera. El bosque de ñire
corresponde a rodales con árboles en su mayoría en fase de envejecimiento (≥160 años) pero con buena disponibilidad de renovales de al menos 1,2 m
de altura instalada, distribuidos en general en isletas. En cuanto a los suelos de los ambientes productivos (mallín y bosque) no existen grandes
diferencias en las propiedades físico químicas (Tabla 1). Los pertenecientes al mallín son levemente más ricos en nutrientes y materia orgánica, pero
ambos poseen una textura franco limosa.
Figura 1. Localización de Ea San Pablo en la provincia de Tierra del Fuego, República Argentina.
Tabla 1. Parámetros de suelo (hasta 30 cm) para los ambientes productivos de
bosque de ñire y mallín (n=3). Entre paréntesis se señala el desvío estándar
bosque mallín
Pasta
Resistencia (ohm.m) 7,01 (2,48) 4,59 (1,92)
pH 4,40 (0,10) 4,20 (0,10)
Carbono orgánico (%) 5,37 (2,22) 6,74 (0,53)
Fósforo Truog (mg/kg) 1.0 (0.0) 7.0 (4,60)
Nitrógeno total (%) 0,596 (0,181) 0,802 (0,141)
Complejo de cambio
Calcio (cmol(+)/kg) 8,70 (4,71) 15,5 (7,81)
Magnesio (cmol(+)/kg) 5,60 (1,05) 7,23 (2,57)
Sodio (cmol(+)/kg) 0,60 (0.0) 1,8 (1,82)
Potasio (cmol(+)/kg) 0,767 (0,208) 0,733 (0,231)
Textura
% arcilla (< 2micrones) 18,3 (4,16) 29,3 (7,64)
% limo 53,3 (1,79) 46,1 (16,9)
% arena 28,3 (5,90) 24,6 (24,1)
Clase textural Franco Limoso Franco Limoso
El clima característico en la zona es altamente riguroso en la época invernal ya que los animales deben enfrentar bajas temperaturas y escasez de
alimento. Aunque existe una aceptable cantidad de oferta forrajera (>500 Kg MS/ha), esta se encuentra inaccesible por nieve o presencia de hielo
durante el invierno. Particularmente durante el período evaluado (2010-2013), las precipitaciones acumuladas variaron entre 412 y 501 mm/año. Las
temperaturas mínimas medias anuales variaron en promedio entre -6,3 y -8,9 °C durante la época invernal; mientras que las temperaturas medias
máximas durante la época estival alcanzaron en promedio entre 22,7 y 24,2 °C.
El establecimiento se dedica a la cría y engorde de vacunos Hereford bajo sistema extensivo. Aunque el manejo no es estrictamente de pastoreo
continuo, las rotaciones son escasas (una o dos al año) y siempre se realizan en cuadros de grandes extensiones (>300 ha) con ambientes mixtos
bosque-mallín. El entore se realiza en enero, las pariciones ocurren durante el mes de octubre y los terneros se destetan en mayo con 200-270 kg de
peso vivo. Normalmente, los animales pierden entre 40-60 kg desde mayo a noviembre, comenzando luego a recuperar peso debido al rebrote del
pastizal.
Diseño experimental
El estudio se basó en el seguimiento de la performance de 160 vaquillonas Hereford de reposición (12 meses de edad y 242±23,6 kg de peso) bajo un
manejo silvopastoril intensivo (MSI) durante 31 meses (ciclo completo de producción), desde octubre de 2010 a mayo de 2013. El MSI incluyó
separación de ambientes, pastoreos de corta duración y ajuste de carga de acuerdo a evaluación de pastizales previas realizadas en cada cuadro. Para
implementar el MSI, se planteó inicialmente un pastoreo rotativo intenso en cuadros con ambientes exclusivamente de bosque de ñire o mallín, con
ajuste de carga según la receptividad del pastizal. Este manejo se realizó a partir de octubre (2010) y hasta marzo (2011), coincidentemente con el
período de mayor crecimiento y disponibilidad forrajera de los pastizales de sotobosque y mallín (Tabla 2). Los animales primero pastorearon cuadros
con bosque de ñire con una superficie promedio de 20 ha, permaneciendo en cada cuadro aproximadamente 7 días de acuerdo a la disponibilidad de
forraje. En la época estival se utilizó el ambiente de mallín bajo pastoreos de corta duración (14 días) en cuadros de 40 ha de superficie media.
Tabla 2. Esquema de manejo bovino con separación de ambientes y pastoreo rotativo, Ea San Pablo, Tierra del Fuego






 forraje (Kg MS/ha)
Carga animal 
 período (animal/ha)
octubre-diciembre 2010 bosque de ñire 9 20 800 1,30 (6,90)*
enero-marzo 2011 mallín 6 40 1580 0,90 (4,10)*
abril-septiembre 2011 mixto1 2 400 710 0,20 (0,41)*
octubre-diciembre 2011 bosque de ñire 2 410 800 0,19 (0,38)*
enero-marzo 2012 mallín 1 292 1244 0,51
abril-septiembre 2012 mixto1 2 1089 539 0,07 (0,14)*
octubre-mayo 2012-2013 mixto1 1 1334 561 0,13
* Entre paréntesis se presentan valores de cargas instantáneas en las subdivisiones de cuadros del pastoreo rotativo. 
 
1 “mixto” refiere a la presencia de bosque de ñire, mallín y turberas en el mismo cuadro.
Finalmente, el ciclo anual se cerró con el uso de un cuadro con ambiente mixto de ñire (50%), mallín (30%) y turba (20%) en forma extensiva en los
meses de otoño e invierno (abril-septiembre de 2011). Al año siguiente se usaron los mismos cuadros y en el mismo orden, con la diferencia que no se
practicó un pastoreo rotativo intenso. Al finalizar el segundo ciclo productivo (septiembre de 2012), los animales pastorearon en cuadros de ambientes
mixtos hasta finalizar el período de estudio. La separación de cuadros se realizó con alambrados eléctricos de un hilo y garantizando la provisión de
agua en cada una de los cuadros bajo pastoreos de corta duración. Para garantizar el uso silvopastoril de los ñirantales a nivel predial se incorporó la
evaluación de pastizales para optimizar la producción ganadera y evitar el deterioro del sistema por sobrepastoreo. La evaluación de pastizales permitió
determinar el número de animales (carga animal) y el tiempo de uso de cada cuadro. Para esto se utilizó el método de evaluación de pastizales adaptado
al ecosistema de ñirantales en Patagonia Sur (Peri 2009), mientras que en los mallines se determinó la disponibilidad del pastizal por el método Botanal
(Suárez 2007).
El entore o servicio de las hembras se realizó en el mes de enero de 2012 con un 4% de toros. En el mes de mayo del mismo año se realizó la palpación
rectal para determinar el porcentaje de preñez.
Performance y hábitos de los animales
Las variables de estudio medidas sobre los animales fueron el porcentaje de preñez y cría destetada, la evolución de peso, los hábitos de distribución y
movimiento en pastoreo, la dieta, la carga parasitaria y diferentes indicadores fisiológicos relacionados a mansedumbre. El porcentaje de preñez se
calculó en base al número de vaquillonas preñadas sobre el número de animales en servicio. Por su parte, el porcentaje de cría destetada se calculó en
base al número de terneros vivos al momento del destete dividido el número de vaquillonas al servicio. Para determinar la variación de peso individual,
se efectuaron 10 pesajes a lo largo de 31 meses sobre muestras de 45 animales seleccionadas al azar. Para el estudio de hábitos de distribución y
movimiento en pastoreo, se colocaron collares GPS a 5 animales seleccionados al azar en tres situaciones a lo largo del período de estudio. Cada una de
las situaciones representó una combinación de ambiente, manejo y época particular (bosque rotativo en primavera, mallín rotativo en verano y mixto
extensivo en invierno). Se calculó la distancia caminada y el área explorada media y máxima diaria utilizando el programa Qgis 2.18.11 Las Palmas.
Los geoposicionamientos de cada animal fueron agrupados por día y luego se usaron algoritmos específicos para el cálculo de cada variable. Para
obtener el trayecto diario de cada animal se usó el complemento SAGA Convert points to line(s); mientras que para el área explorada se utilizó
Envolvente convexa que calcula un mínimo polígono convexo (MCP, por sus siglas en inglés; Southwood 1966). Finalmente se promediaron los datos
medios y máximos entre todos los animales para una misma situación.
Para el análisis de mansedumbre se compararon los resultados del MSI con un grupo de bovinos manejados en forma extensiva en el mismo
establecimiento (testigo). La determinación de indicadores fisiológicos de mansedumbre se realizó al final del ensayo (mayo 2013) sobre ambos grupos.
Para esto, se tomaron muestras de sangre con el animal encepado para analizar niveles de Cortisol, Glucosa, Creatinquinasa y Lactato. Estas muestras
fueron fraccionadas con y sin anticoagulante. Posteriormente fueron congeladas, y remitidas al Laboratorio del Instituto Tecnología de Alimentos del
Centro de Investigación de Agroindustria de INTA Castelar. Como quinto indicador de mansedumbre se midió la frecuencia cardíaca con un
estetoscopio bajo las mismas condiciones, registrando el número de latidos por minuto (lpm). Para detectar diferencias entre los grupos, los resultados
fueron analizados estadísticamente mediante ANOVA y test LSD de Fisher con un 0,05% de confianza. Los resultados obtenidos son representativos de
las condiciones ambientales y productivas descriptas, pero no son extrapolables directamente a otras situaciones ya que cada animal representa una
pseudoréplica (Hurlbert, 1984).
Por otro lado, se monitoreó la carga parasitaria de los vacunos en 4 momentos del primer año de estudio (diciembre, febrero, septiembre y noviembre).
Esta medición fue coincidente con pesajes de los animales y consistió en tomar 20 muestras de heces en el cepo para efectuar recuentos de huevos de
nemátodos en materia fecal (HPG) y cultivo de larvas. Los análisis fueron realizados siguiendo los protocolos del Laboratorio de Sanidad Animal,
Secretaría de Desarrollo Sustentable y Ambiente de Tierra del Fuego.
Los estudios de dieta se realizaron sobre las mismas 3 situaciones descriptas para los hábitos de distribución animal con el uso de collares GPS,
recolectando 3 muestras frescas de heces de 400 g. Las muestras fueron secadas en estufa a 60 °C por 72 h, y luego se molieron para ser analizadas bajo
técnicas de microhistología en el Laboratorio de INTA Bariloche.
Cambios de la vegetación y efecto sobre el suelo
Para caracterizar la vegetación del sotobosque de ñire y sus potenciales cambios debido al manejo animal propuesto, se instalaron tres transectas
permanentes de 15 m de longitud donde se evaluó la cobertura de especies por el método de intercepción de puntos (Levy y Madden 1933)
registrándose cada 10 cm todas las especies interceptadas, la presencia de mantillo y suelo desnudo. A partir de los datos colectados, se calculó la
riqueza específica y el índice de diversidad de Shannon. Las mediciones se realizaron en el año 2009 (previo al inicio de este ensayo) y luego de 1, 2 y
3 años de implementado el MSI. El monitoreo de la vegetación en el ambiente mallín se realizó en forma diferenciada según su régimen hídrico. Por
este motivo, se instalaron tres transectas permanentes en la zona húmeda (mallín húmedo, zona inundable) y tres transectas en la zona seca (mallín seco,
sin inundación evidente). Las transectas fueron de 15 m de longitud y fueron medidas con la misma metodología que la utilizada en el sotobosque de
ñire. La caracterización inicial se realizó en primavera de 2009, anterior al MSI, y luego de 1 y 2 años del manejo propuesto.
Para evaluar el efecto de altas cargas animales sobre la posible compactación del suelo se midieron: a) la resistencia a la penetración (RP) con un
penetrómetro (de cono de 22 mm de diámetro) cada 5 cm de profundidad hasta los 15 cm de profundidad; b) la densidad aparente (DA) a través de
muestras de suelo tomadas con un cilindro de 820 cm3 de volumen (profundidad de 15 cm), que posteriormente fueron secadas en estufa a 105 ºC hasta
peso constante. Asimismo, en cada punto donde se evaluó la RP y la DA se midió la humedad volumétrica del suelo (profundidad de 15 cm) con una
sonda TDR. Para analizar la resistencia a la penetración se utilizó un ANOVA factorial con las fechas de muestreo (2 niveles) y profundidades (3
niveles) como factores fijos. Cuando hubo diferencias (p˂0,05) entre medias se utilizó el test de Tukey para separar las medias. En el caso de los
valores de densidad aparente y humedad volumétrica del suelo antes y después de la entrada de los animales, fueron analizados mediante una prueba T
(p< 0,05). Por otro lado, se realizaron regresiones lineales simples entre la humedad volumétrica y los indicadores de compactación del suelo (RP y
DA).
Resultados
Performance y hábitos de los animales
El porcentaje de preñez alcanzó el 94,4% y el porcentaje de destete fue de 93,1%. La evolución de peso de las vaquillonas varió según las épocas del
año, caracterizada por fuertes pérdidas en invierno y altas ganancias entre primavera y verano (Figura 2). Las pendientes de ganancia de peso fueron
más acentuadas en las primeras temporadas en comparación a la tercera temporada.
Figura 2. Evolución de peso de vacunos desde los 12 a los 43 meses de edad bajo
 Manejo Silvopastoril Intensivo en Ea San Pablo, Tierra del Fuego.
Al igual que la evolución del peso, la ganancia de peso individual y la producción por unidad de superficie tuvieron sus valores más altos en primavera-
verano (Tabla 3), siendo mayor en el primer verano.
Tabla 3. Producción animal por unidad de superficie y ganancia diaria de peso individual de vacunos Hereford bajo Manejo
Silvopastoril Intensivo en las diferentes épocas del año. Ea San Pablo, Tierra del Fuego. Entre paréntesis se presenta el desvío estándar.
Año 2010 2011 2012 hasta mayo 2013
Época Primavera Verano Otoño Invierno Primavera Verano Resto del estudio
kg/ha 59,3 73,1 23,6 -7.0 9,40 25,7 4,30
kg/animal/día 1,02 (0,10) 1,22 (0,09) 0,60 (0,04) -0,18 (0,01) 0,92 (0,06) 1,06 (0,07) 0,15 (0,05)
Del análisis de los datos proveniente de los collares GPS se determinó que los animales recorrieron distancias mayores en los cuadros de un solo
ambiente bajo rotaciones frecuentes (Tabla 4). Sin embargo, al estar limitados por la superficie pequeña de estos cuadros, los animales exploraron un
área menor que en el cuadro de ambiente mixto de mayor superficie, donde se alcanzó un máximo de 100 ha/día (Figura 3).
 
Figura 3. Ejemplo de geoposicionamientos de 2 vacunos a lo largo de 10 días en diferentes 
 cuadros de pastoreo (Bosque rotativo, mallín rotativo y mixto extensivo).
Tabla 4. Distancias recorridas y áreas exploradas por los vacunos diariamente en diferentes cuadros. 
 Se presentan valores medios (desvío estándar).
Cuadro Época
Distancia recorrida diaria (km) Área explorada diaria (ha)
Media Máxima Media Máxima
bosque rotativo octubre 4,79 (1,61) 6,95 (1,2) 8,71 (2,55) 11,3 (1,52)
mallín rotativo enero 4,66 (0,20) 6,38 (1,47) 19,3 (2,50) 25,3 (8,23)
mixto extensivo septiembre 2,52 (0,15) 3,93 (0.22) 37,9 (10,8) 100,4 (52,7)
Todos los indicadores fisiológicos de mansedumbre mostraron valores mayores para el grupo testigo en comparación al MSI (Tabla 5). No obstante,
solo se evidenció efecto de tratamiento en los niveles de glucosa en sangre ( p< 0,05) y tendencias en los niveles de cortisol en sangre y frecuencia
cardíaca.
Tabla 5. Indicadores fisiológicos de estrés en bovinos Hereford de 43 meses de edad para el manejo
silvopastoril intensivo (MSI) y el testigo en Estancia San Pablo, Tierra del Fuego. Se presentan valores
medios (desvío estándar). Letras distintas en la misma fila indican diferencias estadísticas (p<0,05).
Indicador fisiológico MSI Testigo SEM  p
Lactato (mmol/l) 4,75 (1,75) 5,93 (2,53) 0,56 0,147
Glucosa (mmol/l) 2,78 (0,44) a 3,52 (0,8) b 0,17 0,0039
Creatinquinasa (U/l) 37,6 (25,6) 27.0 (7,6) 5,83 0,225
Cortisol (ng/ml) 29,3 (14,6) 40,1 (12,8) 4,33 0,095
Frecuencia cardíaca (lpm) 83,7 (25,8) 111 (44,8) 9,44 0,0533
De los análisis parasitológicos se determinó la presencia de Ostertagia spp. como único género de nemátodo, presentando los valores más altos en la
primera medición del estudio (Tabla 6). Los niveles parasitológicos posteriores al pastoreo rotativo en mallín (enero-marzo) fueron en todos los casos
menores al valor inicial (diciembre 2010).
Tabla 6. Promedio (± desvío estándar) de huevos de nemátodos diferenciados
por gramo de heces (HPG) de vacunos para el manejo silvopastoril intensivo
(MSI) en diferentes épocas del año. San Pablo, Tierra del Fuego
Época Huevos nemátodos
diciembre 2010* 120,6 (133,6)
febrero 2011 35,3 (72,1)
septiembre 2011 27,8 (15,9)
noviembre 2011 41,6 (28,7)
*Esta fecha es previa al manejo de los animales bajo pastoreo rotativo en mallín
Cambios de la vegetación y efecto sobre el suelo
El sotobosque de ñire contó con una cobertura vegetal inicial del 89 % y 11 % de mantillo (Figura 4 A). Tras la implementación del MSI, se observó la
aparición de pequeñas proporciones de suelo desnudo (1%) luego de los dos y tres años de implementado el manejo (Figura 4 A). Con respecto a la
diversidad específica, el índice de diversidad de Shannon inicial fue de -1,2 con una tendencia de incremento tras el uso intensivo con ganado (-1,5 al
tercer año) (Figura 4 B). La riqueza específica no mostró grandes variaciones con valores de 8 y 9 especies (Figura 4 C). En la condición inicial del
sotobosque, las gramíneas representaron cerca del 70% de la cobertura vegetal, siendo las especies Trisetum spicatum (37 %) y Poa pratensis (32 %)
las de mayor cobertura relativa (Tabla 7). Las plantas dicotiledóneas herbáceas representaron cerca de un 13 % de la cobertura, siendo las especies con
mayor cobertura relativa Osmorrhiza depauperata (7 %) y Taraxacum officinale (6 %). Tras la implementación del uso intensivo con animales, se
observó una leve disminución en la proporción de gramíneas (60-62 %), principalmente P. pratensis y un leve incremento de O. depauperata y T.
officinale dentro del grupo de las dicotiledóneas (Tabla 7).
Tabla 7. Cobertura vegetal relativa de las especies del sotobosque de Nothofagus antarctica y un mallín de la provincia de Tierra del Fuego, ambos en
situación inicial y tras uno, dos o tres años de haber implementado un manejo silvopastoril integrado, que implicaba pastoreos rotativos con ganado
bovino.
% en sotobosque de ñire % en mallín húmedo % en mallín seco
Inicial  1 año 2 años 3 años Inicial 1 año 2 años Inicial 1 año 2 años
Gramíneas
Agropyro sp. 1
Alopecurus magellanicum 18 5 5 5 + + 5 3 2
Bromus unioloides + + + + +
Deschampsia flexuosa + 1 + 4 4
Festuca magellanica + 2 + 2 7 3 2 9 9 7
Festuca gracillima 8 12
Lolium perenne + +
Phleum pratense 2 4 +
Poa pratensis 32 8 21 22 10 9 30 32
Poa speciosa 4 4
Ritydosperma sp. + 2
Trisetum spicatum 37 32 34 35 1 1 4 3 + 2
Graminoides
Carex andersonii 4
Carex sp. + + 32 25 17 25 5 +
Carex curta 5 5 19 2 + +
Carex gayana 45 50 27 2
Luzula alopecurus + + 2 2
Dicotiledóneas
Cerastium arvense + +
Cerastium fontanum + + + 1 +
Cardamine glacialis +
Colobantus quitensis + +
Cotula scariosa + 2 + + 2 +
Gallium fuegianum + + + +
Hieracium antarcticum 2
Osmorhiza depauperata 7 9 11 7
Oxalis enneafila + + +
Pratia repens 3 2 1 + 1 + +
Rumex acetosella 5 +
Schizeilema ranunculus + 2 + +
Taraxacum officinale 6 6 8 7 1 1 15 16 15
Triglochin palustris 4
Helechos
Blechnum penna-marina 16 16 14 16
Subarbustos
Acaena antarctica +
Acaena magellanica 1 1 + 2 1 + 2
Acaena ovalifolia + 2
Acaena sp. +
Azorella monanthos + + +
Empetrum rubrum + 4 7 7
Arbustos
Berberis buxifolia +
Senecio magellanicum 1 6 11 12
Arbóreas
Nothofagus antarctica +
+: Presencia de menos de 1% en la dieta
El mallín húmedo en situación inicial presentó una cobertura vegetal del 83 % (Figura 5 A), mientras que el sector de mallín seco fue de 81 % (Figura 5
B). Con respecto a la diversidad específica, el índice de diversidad de Shannon inicial fue de -0,85 y -1,61 para el mallín húmedo y seco,
respectivamente (Figura 5 C) con un número de especies de 5 en mallín húmedo y 10 para el sector seco (Figura 5 D). En el sector húmedo del mallín
las especies más abundantes fueron del grupo de las ciperáceas (87 %), mientras que en el mallín seco predominaron inicialmente gramíneas (28 %),
ciperáceas (27 %), dicotiledóneas (25 %), arbustos (6 %) y subarbustos (5 %) (Tabla 7). Tras la implementación del uso MSI, se observó en ambos
casos un leve aumento de la cobertura vegetal en detrimento del mantillo (Figura 5 A y B). Asimismo, se observó un aumento en el número de especies
detectadas a 13 en ambos casos, tras dos años de uso con el manejo propuesto (Figura 5 D). En el mallín húmedo, a los dos años de implementado el
manejo se observó una disminución en la proporción ocupada por ciperáceas y un aumento de alrededor del 10 % en gramíneas, siendo P. pratensis, P.
speciosa y Phleum pratense las que mostraron los mayores incrementos (Tabla 7). Asimismo, en este ambiente se observó que tras dos años de pastoreo
intenso aparecieron especies como Acaena magellanica y Senecio magellanicum (arbusto) que no habían sido detectadas en la situación inicial (Tabla
7). Por su parte, en el mallín seco se observó un aumento de la cubierta total de gramíneas (de 28 % inicial a 59 %), siendo las especies que más
incrementaron su cobertura P. pratensis, P. speciosa y Festuca gracillima (Tabla 7) tras dos años de implementado el manejo. Asimismo, se observó
una disminución considerable en ciperáceas (de 27 a 4 %), un aumento en la aparición de las especies A. magellanica (1 a 2 %) y Empetrum rubrum (de
4 a 7 %) y se duplicó la cobertura del arbusto S. magellanicum (de 6 a 12 %) (Tabla 7).
Figura 5. Evolución de la cobertura vegetal en un mallín A) húmedo y B) seco de la provincia de Tierra del Fuego tras la implementación
 de un sistema silvopastoril intensivo con pastoreo rotativo bovino. Se observa también la evolución del índice de Shannon (C) 
 y la riqueza específica (D) de ambos ambientes. Las barras verticales indican el desvío estándar de la media.
Dieta de los bovinos
La proporción de especies encontradas en la dieta de los vacunos fue diferente según el ambiente pastoreado. La dieta fue contrastante al comparar
animales pastoreando ambientes mixtos (sin delimitar ñirantal y mallín) respecto al pastoreo rotativo con ambientes separados por alambrado bajo MSI
(Tabla 8). Las vacas que se encontraban pastoreando en ambientes sin delimitar tenían una composición de dieta de 50 % gramíneas, 32 % de
ciperáceas, 4% de árboles y arbustos, y 9 % de dicotiledóneas o herbáceas. Asimismo, las especies más consumidas en ambientes mixtos fueron Poa sp.
(18 %) dentro de gramíneas; Carex sp. (17 %) dentro de ciperáceas y Cerastium sp. (3 %) dentro de las dicotiledóneas (Tabla 8). En cambio, cuando los
animales pastorearon exclusivamente en bosques de ñire (rotativo), su dieta se compuso de 38 % de gramíneas, 10 % de ciperáceas, 37 % de herbáceas
y 2 % de árboles y arbustos (Tabla 8). En este caso, las especies más consumidas dentro de cada grupo fueron Poa sp. (14 %), Carex sp. (6 %), N.
antarctica (2 %) y el papus de las compuestas (18 %) dentro de las herbáceas o dicotiledóneas (Tabla 8). Por último, las vacas que se alimentaron solo
en el mallín bajo uso rotativo compusieron su dieta con un 44 % de gramíneas, 28% de ciperáceas y 23% de dicotiledóneas, siendo las especies más
abundantes Poa sp. (18 %), Carex sp. (16 %) y Acaena sp. (10 %) (Tabla 8).
Tabla 8. Proporción de especies en la dieta de bovinos pastoreando en un ambiente de sotobosque de N.
antarctica (uso rotativo), un mallín (uso rotativo) y un cuadro que contenía ambos ambientes sin delimitar (uso
extensivo). Todos los ambientes pertenecen a estancia San Pablo ubicada en la provincia de Tierra del Fuego






Agropyro sp. 2,3 1 2
Alopecurus sp. 9,9 10,3 7
Deschampsia sp. 4,4 7,8 8,5
Festuca magellanica 0 0,3 0,4
Holcus sp. 5,8 3,7 9,5
Hordeum sp. 1,5 0,7 0,2
Poa sp. 14,4 18,4 19,7
Stipa sp. 0 0 0,2
Trisetum sp. 0 1,3 2,4
Total Gramíneas 38,3 44 50,1
Carex sp. 6,5 15,6 16,8
Eleocharis sp. 0,5 0,3 0
Juncus sp. 0 2,3 6,3
Luzula sp. 2,8 10,2 9,4
Total Ciperáceas 9,8 28,4 32,4
Baccharis sp. 0 0 0,1
Empetrum rubrum 0 0 0,5
Nothofagus antarctica 2 0,8 3,4
Total Árboles/Arbustos 2 0,8 4
Acaena sp. 11,5 9,6 1,6
Armeria sp. 0 0,1 0
Asteracea (papus) 17,9 0,2 0
Blechnum penna maritima 0 0 0,2
Boraginaceae 0 0 0
Brassicaceae 0 0 0
Cerastium sp. 0,4 4,8 3,2
Chenopodiaceae 0 0 0,1
Colobanthus sp. 0 0 1
Erodium sp. 0 0,3 0
Fabaceae 2 1,5 0
Galium sp. 0,3 0 0
Gunnera sp. 0 0 0
Medicago lupulina 0 1,2 0
Osmorrhiza sp. 2,4 0 0
Pratia sp. 0 0,1 0
Schizeilema sp. 1,7 0,7 0
Senecio magellanicus 1,1 4,5 1
Sysirinchium sp. 0 0 1,6
Total Hierbas 37,5 23 8,9
Monitoreo del suelo
De acuerdo a los datos obtenidos de resistencia a la penetración y densidad aparente, se determinó que la carga animal utilizada en este ensayo no
generó compactación del suelo en el período evaluado. De manera similar, los valores de RP no variaron entre profundidades de suelo en ninguna de las
situaciones evaluadas (Tabla 9). La DA y la HVS en general no variaron entre fechas para un mismo sitio, con la excepción del mallín donde la HVS
fue mayor a la salida de los animales. Por otro lado, las regresiones lineales simples mostraron que en ningún caso los valores de RP y DA estuvieron
asociados significativamente a la HVS (p=0,39).
Tabla 9. Resistencia a la penetración, densidad aparente (DA) y humedad volumétrica del suelo (HVS) hasta una profundidad de 15 cm en cuadros bajo manejo silvopastoril
intensivo (MSI), Ea San Pablo, Tierra del Fuego.
 Profundidad



















0-5 0,65±0,27 0,51±0,20 0,75±0,20 0,41±0,19 0,90±0,54 0,62±0,31 0,51±0,09 0,43±0,28
5-10 0,74±0,29 0,57±0,26 0,78±0,23 0,40±0,14 0,65±0,29 0,72±0,30 0,78±0,33 0,42±0,22
10-15 0,82±0,26 0,68±0,32 0,82±0,24 0,61±0,06 0,71±0,32 0,66±0,34 0,63±0,17 0,36±0,19
media 0,81±0,33 0,62±0,25 0,82±0,27 0,59±0,22 0,75±0,38 0,65±0,26 0,59±0,21 0,42±0,22
dif fechas p = 0,21 p = 0,023 p = 0,32 p = 0,006
DA (15 cm) p = 0,32 0,54±0,12 0,98±0,24 0,48±0,11 1,11±0,37 - - 0,64±0,18 0,41±0,24
HVS p = 0,024 13,1±6,6a 10,2±4,6a 11,8±5,0a 20,1±8,1a 13,6±2,4a 11,1±2,0a 23,7±6,4b 56,8±20,7a
Las diferencias entre fechas se refieren a los promedios. En el Sitio 3 no hay datos de densidad aparente
Discusión
Variables productivas y de performance animal
Las limitantes de ensayos a pequeña escala y el valoracerca de estudios a nivel de ecosistema han sido demostradas por varios autores (Carpenter 1996;
Schindler 1998; Hewitt et al 2007). En este sentido, la información a escala predial y ciclo completo es imprescindible para poder detectar las
interacciones del sistema y evaluar integralmente el comportamiento de tecnologías aplicadas (Peri 2012). Es por ello, que la importancia del presente
trabajo reside en que brinda información productiva contemplando la complejidad del sistema de producción y acerca información para la toma de
decisiones del sector productivo ganadero de la región, la cual es escasa. El porcentaje de preñez (94,4%) obtenido en el presente estudio, es
satisfactorio y similar a lo encontrado en el Relevamiento de la Producción Bovina de Carne en la Provincia de Tierra del Fuego (Chayer y
Gianfrancesco 2007). En dicho trabajo a su vez rescatan la importancia de la práctica del diagnóstico de gestación como elemento esencial en la
planificación del sistema. El porcentaje de destete (93,1%) también se encuentra en el rango de los datos obtenidos en el citado relevamiento (76 - 98%)
y es mayor a lo encontrado por Cerezani et al (2011) en su Diagnóstico del Sector Ganadero de Tierra del Fuego. En cuanto a la evolución de peso, se
destacaron las fuertes caídas en invierno y recuperaciones en primavera, lo cual es característico de estos sistemas de producción bovina australes. La
estacionalidad de la producción pastoril es una problemática que afecta a la mayoría de las regiones en Argentina (Seiler y Brizuela 2011), pero en el
caso de Patagonia Sur se encuentra más acentuada por las inclemencias climáticas. Por otra parte, las ganancias de peso individuales encontradas son
equivalentes a otros estudios en la región donde también se ha buscado la intensificación del sistema, mientras que la producción animal por unidad de
superficie mostró valores más bajos comparado con los obtenidos en la provincia de Chubut (Tabla 10). Estas diferencias se deben a que los pastizales
ensayados en Chubut cuentan con una mayor disponibilidad forrajera (˃2200 kgMS/ha) en todos los casos, mientras que los utilizados en el presente
estudio no superaron los 1600 kgMS/ha (Tabla 1). Por otro lado, distintos autores señalan que la producción anual de sistemas tradicionales en
Patagonia Sur se encuentra entre 14 kg/ha (Fertig y Luchetti 2005) y 20 kg/ha (Berger y Luchetti 2007), lo que demuestra las ventajas del sistema
propuesto en el presente estudio. En este sentido, es común que los productores busquen maximizar la ganancia de peso individual para lograr animales
gordos al comienzo del invierno, capaces de sobrevivir a la estación fría, disminuyendo la eficiencia en la producción por unidad de superficie (Iglesias
et al 2015).
Tabla 10. Referencias de producción de carne por unidad de superficie y ganancia diaria de peso de bovinos en diferentes experiencias,
sitios, categorías, épocas y sistemas de producción en Patagonia Sur
Referencia 
 bibliográfica Sitio Categoría Sistema Época kg/ha kg/animal/día





Barahona 1998 Ea Cancha Distante
Vaquillonas Recría sobre mallines
Verano - 0,65
Otoño - 0,39
Novillos Engorde sobre mallines
Verano - 1,11
Otoño - 0,45
Borrelli et al 1999
Ea El Principio Vaquillonas ynovillos Pampa y mallín
Invierno-
Primavera - 0,55
Ea Cancha Distante Vaquillonas Engorde a mallín Primavera-Verano - 1,1





Fertig 2006 Noroeste de Chubut. Ea ElPajarito
Novillos y
Vaquillonas (234 kg)
Rotativo Primavera-Verano 219 1,03
Continuo Primavera-Verano 174 1,08













Ea Don Luis. Oeste de
Chubut Novillitos Rotativo sobre pasturas Verano 371 1,32
Felice et al 2010 Ea La Lucha Vaquillonas (120-250kg) Engorde a corral
Invierno-
Primavera - 0,77
 La distancia caminada y el área explorada por los animales en los diferentes cuadros fueron similares a lo observado en diversos antecedentes de la
bibliografía (Black Rubio et al 2008; Bailey et al 2010; de Faria et al 2016). En el presente trabajo, las diferencias entre los cuadros manejados en forma
rotativa y extensiva se corresponden con el trabajo de Walker et al (1989) donde justifican que las mayores distancias caminadas bajo cuadros rotativos
estarían asociadas a movimientos para evitar conflictos sociales y mantener el espacio individual, en lugar de invertir un mayor tiempo a la búsqueda de
alimento. Sin embargo, otros trabajos señalan una respuesta contrapuesta donde los animales se desplazan mayores distancias en cuadros más grandes
bajo manejo continuo y/o donde las aguadas se encuentran más distantes (Hepworth et al 1991; Hart et al 1993). Las diferencias fisonómicas de los
cuadros del presente estudio y su distinta época de utilización determinaron una respuesta compleja que imposibilita su comparación estricta; pero que
indican una mayor actividad de los animales bajo cargas instantáneas más altas en estos sistemas.
Al analizar los indicadores de mansedumbre del ganado, se evidenció un efecto de tratamiento en la concentración de glucosa en sangre (2,78 en MSI
vs 3,52 mmol/l en uso tradicional). En este sentido, los animales tratados con alto estrés presentan niveles glucémicos mayores a los animales tratados
con bajo estrés, debido a la liberación de adrenalina y noradrenalina, además del incremento en la frecuencia cardíaca y la presión sanguínea. Este
proceso estimula la gluconeogénesis hepática, lo cual incrementa la disponibilidad de glucosa plasmática (Romero Peñuela et al 2011). Lo expuesto
anteriormente permite suponer que el contacto más frecuente con el hombre, bajo este tipo de intensificación del sistema, ha determinado menores
niveles de estrés en los animales. Esto es particularmente importante para estos sistemas ganaderos, donde la ausencia de miedo o una menor
reactividad de los animales ante la presencia del hombre, pueden garantizar mayores niveles de productividad y bienestar animal (Hemsworth y Barnett
2000); además de facilitar su arreo y encierre para diferentes tareas rutinarias.
Los resultados parasitológicos mostraron valores menores al umbral de 200 HPG a partir del cual se inician los efectos de la patología parasitaria para
la categoría terneros y la contaminación del medio ambiente (Cubillán et al 2010). Esto es importante considerando que las condiciones de la zona bajo
ensayo son propicias para el desarrollo de parasitosis y que esta afección es reconocida por los productores como el problema sanitario más relevante en
los rodeos de la zona (Chayer y Gianfrancesco 2007). Si bien el ganado evita comer en la cercanía de deposiciones fecales, el riesgo de infecciones
transmitidas en los animales bajo pastoreo rotativo intensivo con cargas instantáneas superiores a 4 animales/ha puede aumentar, por lo que son
convenientes los tratamientos antiparasitarios de nemátodos y el manejo adecuado de las superficies de pastoreo.
Cambios en la vegetación y aspectos físicos del suelo
Los valores de cobertura vegetal encontrados con el presente estudio son concordantes con los informados por Peri y Ormaechea (2013) para el 25% de
los bosques de ñire en la provincia de Santa Cruz y con Quinteros et al (2010) quienes informaron coberturas vegetales de entre el 30 y 90%
dependiendo del tipo de bosque (alto, bajo abierto o denso). Por su parte, Peri et al (2016) comparando bosques de ñire primarios y bosques bajo uso
silvopastoril, informaron valores de cobertura vegetal de entre 70-80% para bosques primarios y 55-60% para bosques bajo uso silvopastoril,
respectivamente. Numerosos factores son los que influyen en la cobertura vegetal de estos sistemas, entre ellos la cobertura del dosel arbóreo, la
temperatura y el régimen hídrico interactuando con la sombra (Peri et al 2016). Con respecto a la diversidad del sotobosque, los valores de índice de
diversidad de Shannon y riqueza encontrados en este estudio son concordantes con los presentados por Gargaglione et al (2012) para ñirantales en
Tierra del Fuego previos a ser raleados, mientras que Peri et al (2016) reportaron valores de riqueza levemente inferiores para ñirantales sin
intervención. Un aspecto importante evidenciado en este estudio es que tras el uso del ñirantal con pastoreo rotativo, se comenzaron a visualizar
pequeñas proporciones de suelo desnudo, con lo cual este es un aspecto a tener en cuenta y monitorear a más largo plazo a fin de no degradar el
ecosistema. Por otra parte, se observó una leve disminución de la proporción de gramíneas en favor del aumento de las dicotiledóneas. Esto puede estar
relacionado con la preferencia animal del pastoreo, ya que el análisis de dieta determinó que en todos los ambientes Poa sp. fue la especie más
consumida.
El mallín del presente estudio es similar a muchos de los descritos para la zona de Tierra del Fuego, con una vegetación hidrófila y dos zonas bien
diferenciadas: una zona húmeda situada en el centro o próximo a él, y otra zona xérica, ubicada más hacia los bordes (Collantes y Faggi 1999). La
composición botánica encontrada en este estudio es concordante con la descrita por Moore (1983) para humedales de Tierra del Fuego. Con respecto a
la respuesta del mallín al manejo propuesto es importante destacar que, tanto en la porción seca como en la húmeda del mallín, se observaron
incrementos en la riqueza y diversidad de especies en favor de aquellas especies altamente forrajeras y adaptadas al pastoreo, como por ejemplo Poa
pratensis, en detrimento de las ciperáceas. Otro factor importante observado en este estudio fue el aumento de la cobertura de especies subarbustivas y
arbustivas tras dos años de implementado el manejo. En este sentido, es importante el monitoreo de la cobertura de estas especies ya que pueden ser
indicadoras de un proceso de degradación del ambiente, o procesos de “arbustización” que ya han sido descriptos en otros pastizales de Patagonia
vinculados a altas cargas animales o sobrepastoreo (Aguiar y Sala 1998).
En el esquema actual de uso ganadero analizado en este estudio se puede decir que las cargas animales utilizadas no generaron compactación del suelo,
de acuerdo a los indicadores evaluados. Tanto los valores de resistencia a la penetración como los de densidad aparente del suelo, estuvieron dentro de
los rangos reportados previamente para los ambientes estudiados (Bahamonde et al 2012).
Dieta del ganado
En cuanto a la dieta de los bovinos, se destacó la diferencia entre los cuadros pequeños de un solo ambiente y el cuadro de ambiente mixto de mayor
tamaño. En los primeros se encontró que los animales consumieron una menor proporción de gramíneas y una mayor proporción de herbáceas en
comparación al cuadro de ambiente mixto. Esto es llamativo considerando que los bovinos, en este tipo de ecosistemas, muestran preferencia por las
gramíneas y aversión relativa por las herbáceas (Soler Esteban et al 2012). Es posible que la alta carga animal instantánea en los cuadros más pequeños,
haya condicionado el comportamiento dietario de los animales, disminuyendo su capacidad de selección a pesar de la alta cobertura de gramíneas
(Taylor et al 1980; Kothmann 2009).
Conclusiones
Los resultados del presente trabajo mostraron la viabilidad de la intensificación de los sistemas ganaderos del centro de la provincia de Tierra del
Fuego, al mismo tiempo que advierten sobre la necesidad de monitorear variables relacionadas a la degradación del escosistema.
 
El potencial de producción por unidad de superficie que tienen estos sistemas debe ser un punto fundamental a considerar en la planificación y
evaluación de resultados de cada establecimiento ganadero.
 
Es necesario el desarrollo de tecnologías que permitan atenuar los efectos de la escasez de forraje de calidad y las inclemencias climáticas en la
época invernal.
 
Rescatar que la obtención de datos productivos y de manejo a escala predial y ciclo completo sobre el aprovechamiento de estos ecosistemas
permitirá mejorar las posibilidades de acceso al crédito bancario o a subsidios estatales como los concernientes a Ley Nacional de Presupuestos
Mínimos de Protección Ambiental del Bosque Nativo (n° 26331).
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